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Me-bhode zur Verbesserung von Sys-bemen zur St:aJ3Xl±slerung 
pendelnder PK97-Anhanger-6espanne 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung von 
Gespannen, speziell von Kombinationen aus PKW und 
beliebigen Anhangern, insbesondere WohnanhSngern. 
Ein solches Gespann birgt die Gefahr, dass es infolge von 
schnellen Lenkbewegungen, Seitenwind oder Fahrbahnst5rungen 
zu Schwingungen angeregt werden kann und zu Schlingern 
beginnt. Je nach Fahrgeschwindigkeit konnen die 
Schwingungen abklingen, konstant bleiben oder sich 
verstarken (ungedampf te Schwingung) . Bleiben die 
Schwingungen konstant^ so hat das Gespann die kritische 
Geschwindigkeit erreicht. Oberhalb dieser 

Geschwindigkeitsschwelle ist ein Gespann instabil, darunter 
stabil, d.h. eventuelle Schwingungen klingen ab. Die Hohe 
dieser kritischen Geschwindigkeit ist abhangig von den 
Geometriedaten, den Reif ensteif igkeiten, dem Gewicht und 
der Gewichtsverteilung des Zugfahrzeugs und des Anhangers. 
Aulierdem ist die kritische Geschwindigkeit bei gebremster 
Fahrt niedriger, als bei Konstantf ahrt . Bei beschleunigter 
Fahrt ist sie wiederum hoher als bei konstanter Fahrt. 
Entsprechende Verfahren sind in unterschiedlichen 
Ausfuhrungen bekannt. Dabei last sich die 
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Stabilisierungsstrategie aller Ausftihrungs variant en grob 
zusammenf assen : 

• Erkennung des Schlingerns durch Auswertung der 
Sensorinformationen mindestens einer QuergrOBe (Gierrate, 
Querbeschleunigung) , des Lenkwinkels und der 
Radgeschwindigkeiten, wobei sSmtliche Sensoren 
vorteilhaft im Zugfahrzeug untergebracht sind. 

• Wenn erkannte Situation es verlangt: Abbremsen des 
Fahrzeugs durch Reduzierung des Motormoments und 
Druckaufbau in den Radbremsen des Zugf ahrzeugs • 

• Zusatzlich oder Alternativ: Aufbringen eines Moments tun 
die Hochachse des Zugf ahrzeugs, dass der vom Anhanger auf 
das Zugfahrzeug iibertragenen Kraft entgegenwirkt und 
somit die Schwingung bedampft. 

Problematisch bei der Abbremsung des Fahrzeugs ist es, dass 
die kritische Geschwindigkeit des Gespanns durch die 
Abbremsung reduziert, und somit die Schwingung weiter 
angeregt wird, Andererseits wird durch die Abbremsung die 
Geschwindigkeit des Gespanns reduziert^ sodass es 
schlieJilich den kritischen Geschwindigkeitsbereich 
verlasst. Ausschlaggebend fur den Erfolg des Eingriffs ist 
es, dass der kritische Geschwindigkeitsbereich, der durch 
den Eingriff noch abgesenkt wird, ausreichend schnell 
wieder verlassen wird, damit sich die Schwingung nicht zu 
sehr verstarkt sondern schnell bedampft wird. Die 
geschilderte Problematik verlangt also eine maglichst 
schnell anliegende hohe VerzOgerung. 

Diese hohen Verz5gerungen sind nicht immer erreichbar. In 
Fahrversuchen hat sich ergeben, dass auch auf 
schneebedeckten StraBen Gespannschwingungen auftreten 
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kSnnen. Wird diese Schwlngung erkannt und elne Abbremsung 
des Fahrzeugs angefordert, dann errelcht der Bremsdruck 
aufgrund des niedrlgen Relbwerts schnell seln 
Blocklernlveau. Die angeforderte Verzogerung kann nlcht 
elngestellt werden. Es koinint statt zu elner Stabillsierung 
zu elner Anregung der Schwlngung. Abhllfe schafft die 
Erflndung, die unter (a) dargestellt 1st. 

Eln welteres Problem der hohen Verz5gerung 1st, dass sie 
den ruckwartlgen Verkehr gefShrden kann. Besonders bel 
Dunkelhelt, In der die Erkennung der Schllngerbewegung, die 
ftir slch schon eln Warnslgnal darstellt, fur den 
ruckwartlgen Verkehr schwlerlg 1st, 1st es vortellhaft, den 
Verkehr auf andere Art zu warnen. Abhllfe schafft die 
Erflndung, die unter (b) erlautert 1st. 

(a) Umfang der Erflndung 1st es nun, eln Verfahren 
aufzuzelgen, das es ermSgllcht, Stabillsierungselngrif f e, 
genauer Verzogerungsanforderungen des Reglers auf solche 
FMlle zu beschr^nken, bel denen hohe VerzCgerungen 
reallslert werden k5nnen, und In den Fallen, bel denen nur 
gerlnge Verzogerungen mogllch slnd (ca. <0,3g), den 
Elngrlff zu verhlndern. Bel dlesem Verfahrung muss 
elnschrankend erwShnt werden, dass eln Elngrlff nlcht 
ganzllch verhlndert werden kann, denn bevor die Rader durch 
den Verzdgerungselngrlff das Blockierdruckniveau errelchen, 
kann das mogllche VerzSgerungspotentlal nlcht ermittelt 
werden. Daher 1st dlese Erflndung eln Verfahren zum Abbruch 
elnes nlcht hllfrelchen Verzogerungselngrif f s und keln 
Verfahren, das den Start elnes Elngrlff s verhlndert. 
Allerdlngs .muss der Elngrlff so frUhzeitig gestoppt werden. 
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dass eine zusStzliche Destabilisierung des Gespanns 
unterbunden wird. 

Im folgenden soil das Verfahren beschrieben warden: 
Das Verfahren beobachtet wahrend eines 

Verzogerungseingrif f s die Verzogerung des Gespannes. Hat 
diese Verzogerung nach einem bestimmten Zeitintervall eine 
bestiinmte Schwelle (ca. 0^25g-0^3g) nicht erreichen kSnnen, 
wird der Verzogerungseingrif f abgebrochen. 
Die Verzogerung kann entweder anhand der 

Radgeschwindigkeitssignale^ oder besonders vorteilhaft mit 
einem L^ngsbeschleunigungssensor ermittelt werden. 

Da sich bei Regelungseintritt die Verzogerung erst 
einschwingen muss, ist es vorteilhaft, das 

Beobachtungsf enster erst ein bestimmtes Zeitintervall nach 
Regelungseintritt zu beginnen {ca. 300ms) . Um eine 
moglichst genaue Verzogerungsmessung zu erhalten, wird das 
Signal Uber weitere 700ms gefiltert. Nach 1000ms erfolgt 
dann die Entscheidung, ob die gewiinschte Verz5gerung 
erreicht werden kann, Dazu muss die Verzogerung einen 
bestimmten Schwellwert uberschreiten. Ist dies nicht der 
Fall, wird der Eingriff beendet. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
verwendet zur Entscheidung, ob der Reibwert die 
angeforderte Verzogerung zulasst, eine Schlupf iiberwachung 
der Rader. Der Eingriff wird dabei nur beendet, wenn 
innerhalb der ersten 1000ms ein Rad die Blockierdruckgrenze 
Uberschritten hat. 
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Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung ist, bei Verwendung der Radsignale zur Ermittlung 
der VerzOgerung, auf das aus den Radsignalen gebildete 
Referenzgeschwindigkeitssignal zurUckzugreifen, Dieses ftir 
ABS ermittelte Signal stellt die Fahrzeuggeschwindigkeit 
dar, Nach Ablauf der ersten 300ms wird die Fahrzeug- 
geschwindigkeit gespeichert. Nach Ablauf der weiteren 700ms 
kann dann aus der Differenz der gespeicherten 
Geschwindigkeit und der aktuellen Geschwindigkeit und der 
Zeitdif ferenz von 700ms eine recht genaue 
FahrzeugverzGgerung eimittelt werden. 

(b) Umfang der weiteren Erfindung ist es nun^ ein Verfahren 
aufzuzeigen, dass es ermoglicht, wahrend eines 
Verzogerungseingriffes nach erkannter Schlingerbewegung 
eines PKW-Anhanger-Gespannes, den rUckwartigen Verkehr vor 
der zu erwartenden hohen VerzSgerung des Gespannes zu 
warnen. Als Warnsignal wird das Bremslicht angesteuert, 
sobald der Eingriff aktiv wird. 

Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird 
das Bremslicht erst aktiviert, wenn eine 
VerzOgerungsschwelle liberschritten wird^ um den 
rQckwartigen Verkehr erst dann zu warnen, wenn es wirklich 
notwendig ist. 

Als weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung wird in die Verzogerungsschwelle eine Hysterese 
integriert, um mehrmaliges An- und Ausschalten des 
Bremslichts zu verhindern, wenn sich das Verzogerungssignal 
in der NShe der Schwelle bewegt und mehrmals unter- oder 
tiberschreitet . ZusStzlich kann zur Ansteuerung des 
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Bremslichts ein Rad-Mindestdruck an mindestens einem Rad 
gefordert werden. Das hat den Vorteil^ dass bei einem 
fehlerhaft groJien Verzbgerungssignal aber real geringer 
VerzGgerung dieses Signal mit dem Drucksignal 
plausibilisiert wird und unnStige Bremslichtaktivierungen 
verhindert werden. Als Raddrucksignale kdnnen Sensorsignale 
Oder geschatzte Drucksignale verwendet werden. 

Vorteil der Erfindung (a) ist, dass durch den Abbruch des 
VerzOgerungseingrif f s bei geringer effektiver VerzSgerung 
eine negative Auswirkung des Eingriffs (zusStzliche 
Destabilisierung des Gespannes) unterbunden wird. 

Vorteil der Erfindung (a) ist weiterhin, dass durch die 
kurze Aktivierung des VerzOgerungseingrif fs die ESP 
Funktionslampe wenn auch nur ftir kurze Zeit angesteuert und 
durch den kurzen VerzSgerungseingrif f ein 

Verzogerungsiinpuls initiiert und damit der Fahrer auf den 
instabilen Zustand hingewiesen wird und zu GegenmaBnahmen 
animiert . 

Vorteil der Erfindung (b) ist, dass durch die 
zustandsabhangige Ansteuerung des Bremslichts der 
nachfolgende Verkehr auf den VerzOgerungseingrif f am 
Gespann dann hingewiesen wird, wenn dieses mit ftir den 
nachfolgenden Verkehr gefShrlichen VerzSgerungen abgebremst 
wird. Damit wird die Gefahr ftir Auf f ahrunf aile minimiert. 

Der entscheidende Punkt der Erfindung (a) ist, dass wahrend 
eines Verzogerungseingrif f s, der ein schwingendes Gespann 
abbremsen und damit stabilisieren soli, die erreichte 
VerzOgerung tiberwacht wird, um ggf . den Eingriff 
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abzubrechen, falls die erreichte Verz5gerung zu gering ist, 
da kleine Verzogerungen Gespanne weiter aufschaukeln 
k5nnen. 

Der entscheidende Punkt der Erfindung (b) ist, dass wShrend 
eines Verzogerungseingrif f s unabhangig von der Bet^tigung 
des Bremspedals das Bremslicht aktiviert wird, um den 
riickwartigen Verkehr zu warnen. 



